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ABSTRACT 

 

PRE-DESIGN OF ALUMINIUM OXIDE (Al2O3) FROM BAUXITE AND 

SODIUM HYDROXIDE CAPACITY 450.000 TONS/YEAR 

(Reactor Design (RE-201)) 

 

By 

PAVITA SALSABILA 

 

Aluminium Oxide or Alumina (Al2O3) plants use raw material Bauxite. Alumina is 

an intermediate product that can be further processed in various chemical industries 

such as the aluminum metal industry and the ceramic industry. Raw materials used 

are 135.049,51 kg/hr Bauxite and 4.439,43 kg/hr Sodium Hydroxide, by using 

Bayer method. 

The location of plant is planned to be established in Tayan Sub-district, Sanggau 

City, Province of West Kalimantan, based of some consideration due to the raw 

material reources, transportation, and marketing area. The production capacity of 

plant is planned to 450.000 tons/year of Aluminium Oxide (Al2O3) with operation 

time 24 hour/day, 330 day/year. The bussines entity is Limited Liability Company 

(Ltd) using line and staff organizational structure with 180 labors. 

From the economic analysis, it is obtained that: 

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp 2.465.728.667.000c 

Working Capital Investment   (WCI)  =   Rp 435.128.588.294 

Total Capital Investment   (TCI)   =   Rp 2.900.857.255.295 

Break Even Point    (BEP)   =   39,60 % 

Shut Down Point    (SDP)  =   22,27 % 

Pay Out Time before    (POT)  =   2,57 tahun 

Return on Investment    (ROI)   =   24,58 % 

Discounted cash flow    (DCF)   =   31,18 % 

 

By considering above, it is proper establishment of Aluminium Oxide (Al2O3) plant 

to studied further, due to plant profit and has good prospects future. 



 

 

 

ABSTRAK 
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BAUKSIT DAN NATRIUM HIDROKSIDA KAPASITAS  

450.000 TON/TAHUN 

(Perancangan Reaktor (RE-201)) 

 

Oleh 

PAVITA SALSABILA 

 

Pabrik Alumunium Oksida atau Alumina (Al2O3) menggunakan bahan baku 

Bauksit. Alumina merupakan produk intermediat yang dapat diproses lebih lanjut 

pada berbagai industri kimia seperti industri logam alumunium dan industri 

keramik. Bahan baku yang digunakan adalah Bauksit (Al2O3.3H2O) 135.049,51 

kg/jam dan Natrium Oksida (NaOH) 4.439,43 kg/jam dengan menggunakan 

metode Bayer. 

Lokasi pabrik direncanakan akan didirikan di daerah Tayan, Kabupaten Sanggau, 

Provinsi Kalimantan Barat, dengan beberapa pertimbangan seperti sumber bahan 

baku, transportasi dan wilayah pemasaran. Pabrik ini direncanakan menghasilkan 

450.000 ton/tahun Alumina, dengan waktu operasi 24 jam/hari, 330 hari/tahun. 

Badan Usaha Perseroan Terbatas (Persero) dengan struktur organisasi line and staff 

dengan 180 tenaga kerja. 

Dari analisis ekonomi, diperoleh: 

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp 2.465.728.667.000c 

Working Capital Investment   (WCI)  =   Rp 435.128.588.294 

Total Capital Investment   (TCI)   =   Rp 2.900.857.255.295 

Break Even Point    (BEP)   =   39,60 % 

Shut Down Point    (SDP)  =   22,27 % 

Pay Out Time before    (POT)  =   2,57 tahun 

Return on Investment    (ROI)   =   24,58 % 

Discounted cash flow    (DCF)   =   31,18 % 

Dengan pertimbangan di atas, sudah selayaknya pendirian pabrik Alumina ini dikaji 

lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dan mempunyai 

prospek yang baik. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang Pendirian Pabrik 

Indonesia akan mengalami pembangunan besar-besaran dengan didasarkan 

pemindahan ibukota dari Jakarta ke Kalimantan Timur. Pembangunan ini 

membutuhkan banyak bahan-bahan kontruksi salah satunya alumunium. 

Aluminium dipilih karena memiliki sifat tidak mudah korosi, mudah dibentuk dan 

dan diproses, kuat maupun ringan, dan memiliki konduktifitas yang tinggi 

(Brandtzaeg, 2012). Alumunium merupakan logam yang dibuat dari peleburan 

alumunium oksida (alumina) yang terdapat pada bauksit. Bauksit merupakan 

sumber bahan baku dalam proses produksi pengolahan aluminium oksida. 

Indonesia mempunyai sumber bauksit di Kalimantan Barat dan Pulau Bintan. 

Menurut Kementrian Perdagangan (2013), Indonesia tercatat menjadi negara 

produsen bauksit terbesar ke enam di dunia. Jumlah bauksit yang ada di Indonesia 

tercatat sekitar 726.585.010 ton bauksit, sedangkan cadangannya diperkirakan 

mencapai 179.503.546 ton (Pusat Survei Geologi tahun 2011). 
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Indonesia telah memiliki industri pengolahan aluminium dengan kapasitas 

250.000 ton. Aluminium oksida (alumina) yang digunakan sebagai bahan baku 

aluminium diimpor dari Australia, India, dan Cina sebesar 500.000 ton, dengan 

harga 600 dolar AS per ton. Adapun bahan baku dari alumina sendiri yang di 

produksi oleh PT. Antam dan diekspor ke tiga negara tersebut dengan harga 35 

dolar AS per ton (Kemenperin RI 2018). 

Industri pengolahan aluminium oksida secara umum dibagi menjadi 2 jenis, yaitu 

smelter grade alumina dan chemical grade alumin. Smelter grade alumina 

mengolah aluminium oksida menjadi bahan industri aluminium, dan industri 

metalurgi lainnya. Chemical grade alumina mengolah aluminium oksida menjadi 

bahan bahan kimia, seperti pigmen pelapis titania, absorbent, pengolahan air 

minum, dan katalis pada industri petrokimia. Hampir 90% dari seluruh produksi 

aluminium oksida di dunia digunaka untuk bahan baku smelter grade alumina, dan 

10% lainnya digunakan untuk chemical grade alumina.  

Dari uraian diatas dapat dilihat bahwa kegunaan aluminium oksida (alumina) 

sangat banyak, sedangkan pabrik domestik yang menghasilkan aluminium oksida 

sangat sedikit dan belum mampu untuk memenuhi kebutuhan didalam negeri. 

Sampai saat ini mayoritas industri-industri aluminium yang ada di Indonesia 

membuat kebijakan untuk memenuhi aluminium oksida dengan cara impor dari 

negara lain, diantaranya China, dan Australia. Oleh sebab itu, mengingat 

kebutuhan aluminium oksida yang terus meningkat dan ketergantungan terhadap 

impor, maka perlu didirikan lagi pabrik aluminium oksida di Indonesia.  
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Adapun faktor-faktor yang menjadi landasan pendirian pabrik aluminium oksida 

sebagai berikut:  

1. Aluminium oksida sebagian besar digunakan dalam industri peleburan 

aluminium dan sisanya untuk specialty produk seperti refraktori, keramik, 

bahan pengisi (filler), katalis, bahan pemurnian, polishing dan abrasif. Saat ini 

pabrik yang ada di Indonesia belum mampu untuk memenuhi kebutuhan 

produksi dalam negeri dan sebagian besar mengimpor alumnium oksida dari 

Australia dan China. Pendirikan pabrik aluminium oksida di Indonesia 

diharapkan dapat memnuhi kebutuhan aluminium oksida, khususnya untuk 

kebutuhan dalam negeri sehingga dapat menghemat devisa negara.  

2. Terbitnya Undang-Undang No. 4 tahun 2009 dan Peraturan Menteri ESDM 

tentang nilai tambah mineral, maka ekspor dalam bentuk mentah tidak akan 

terjadi lagi dan akan meningkatkan daya saing aluminium oksida dan 

aluminium Indonesia di dunia, sehingga prospek perkembangan bauksit dan 

sumber daya mineral lainnya di masa mendatang akan lebih baik.  

3. Pada tahun 2011, bauksit Indonesia tercatat sekitar 726.585.010 ton bijih, 

sedangkan cadangannya diperkirakan mencapai 179.503.546 ton. Pada tahun 

2013 juga, indonesia tercatat sebagai produsen bauksit ke-6 dunia dengan 

produksi sebesar 10,28 juta ton (Kementrian Perdagangan).  

4. Dari segi sosial ekonomi, diharapkan dengan berdirinya pabrik ini, dapat 

menyerap tenag kerja lokal dan secara tidak langsung dapat meningkatkan 

perekonomian masyarakat.  
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1.2  Kegunaan Produk 

Aluminium oksida / Alumina (Al2O3) adalah senyawa kimia berbentuk padatan, 

berwarna putih, tidak berbau, tidak larut dalam pelarut air ataupun dietil eter dan 

etanol. Aluminium oksida merupakan bahan intermediate yang kegunaannya 

sangat bervariasi, dikarenakan sifatnya yang stabil, dan bahan bakunya melimpah 

dialam (Davis, 2010). Secara umum, kegunaan aluminium oksida dibagi kedalam 

2 jenis: 

1. Smelter Grade Alumina/Aluminium oksida untuk bahan metalurgi 

Data menunjukkan lebih dari 90% produksi aluminium oksida aplikasi untuk 

pembuatan aluminium. Hal ini dikarenakan merubah bauksit menjadi Alumina 

adalah langkah awal dalam proses pembuatan Alumunium. Aluminium tersebut 

kemudian sebagian besar dipakai untuk bahan kontruksi bangunan dan dipakai 

dalam industri elektronik untuk komponen pasif seperti resistor, kapasitor dan 

interkoneksi. 

2. Chemical Grade Alumina/Aluminium oksida untuk industri kimia 

Meskipun produksi logam aluminium mengkonsumsi 90% dari semua 

aluminium oksida, penerapan aluminium oksida juga digunakan dalam industri 

kimia untuk pengisi, adsorben, katalis, keramik, komponen utama pembuatan 

kaca, dan refraktori. Refraktori diperlukan untuk melawan kompresi, erosi, dan 

serangan kimia lainnya. Aluminium oksida dalam industri kimia juga dapat 

digunakan sebagai bahan untuk mengurangi kegilangan panas pada suhu tinggi. 
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Selain itu, aluminium oksida juga digunakan untuk lapisan titanium oksida 

yang merupakan pigmen penting untuk cat, kertas, dan plastik untuk 

menghambat sifat katalitik. Produksi aluminium oksida untuk industri kimia 

hampir 8% dari produksi dunia (Hudson, 2002). 

1.3  Ketersediaan Bahan Baku 

Ketersediaan bahan baku sangat menunjang keberlangsungan proses produksi. 

Bahan baku utama untuk pembuatan aluminium oksida adalah bauksit dan NaOH.  

Menurut Kementrian Perdagangan (2013), Indonesia adalah negara produsen 

bauksit terbesar ke enam di dunia dan menurut Badan Geologi Kementrian ESDM 

(2016), Indonesia memiliki bauksit sebesar 1348 juta ton dan 586. Bauksit 

diperoleh dari PT. Antam Tbk yang di Sanggau (Kalimantan Barat) yang memiliki 

luasnya 36.410 Ha, dengan nilai bauksit sebesarnya 188,30 juta ton. PT. Antam 

Tbk memiliki produksi sebesar 1.000.000 ton/tahun (Kemenperin 2016). Dengan 

asumsi tingkat produksi tetap, maka umur tambang perusahaan ini sekitar 188 

tahun. Artinya bahwa selama 188 tahun ke depan keberlangsungan kegiatan 

produksi pabrik aluminium oksida ini dijamin keberadaan oleh sumber daya 

bauksit yang dimilikinya saat ini. Natrium Hidroksida (NaOH) dari PT. Asahimas 

Chemical dengan kapasitas produksi 200.000 ton/tahun yang berlokasi di Cilegon, 

Banten. 
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1.4  Perancangan Kapasitas Produksi 

Saat ini kebutuhan aluminium oksida masih dalam skala besar, untuk itu terdapat 

peluang ekonomi dalam mendirikan industri aluminium oksida yaitu mengisi pasar 

domestik sehingga dapat memenuhi kebutuhan aluminium oksida di dalam negeri. 

Penentuan kapasitas dari pabrik, perlu dilakukan analisa akan kebutuhan alumina, 

jumlah produksi, ekpor dan impor, serta ketersediaan bahan baku. Kebutuhan 

alumina di Indonesia masih mengandalkan impor dari berbagai negara terutama 

Cina dan Australia. Pabrik aluminium oksida direncanakan beroperasi pada tahun 

2024. Perkembangan ekspor, impor dan produksi di Indonesia pada tahun 2012-

2018 tersaji pada tabel dibawah ini. 

Tabel 1.1. Impor Aluminium Oksida 

Tahun Volume (ton) 

2012 518.474,20 

2013 516.189,34 

2014 569.958,48 

2015 514.226,53 

2016 629.413,18 

2017 659.991,90 

2018 699.902,00 

Sumber : (BPS 2019) 
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Berdasarkan data pada Tabel 1.1 diperoleh persamaan regresi linear seperti pada 

Gambar 1.1 

 

Gambar 1.1. Kurva Regresi Linear Kebutuhan Impor Alumina di Indonesia 

Kebutuhan impor pada tahun 2024 dapat diasumsikan berdasarkan persamaan linear 

yang telah diperoleh yaitu y = 31834x – 6E+07 adalah 874.017  ton/tahun.  

Tabel 1.2. Expor Aluminium Oksida 

Tahun Volume (ton) 

2012 0 

2013 48,52 

2014 120 

2015 19.379,92 

2016 421.473,30 

2017 797.917,70 

2018 607.717,90 

Sumber : (BPS 2019)   
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Berdasarkan data pada Tabel 1.2 diperoleh persamaan regresi linear seperti pada 

Gambar 1.2 

 

Gambar 1.2. Kurva Regresi Linear Kebutuhan Ekspor Alumina di Indonesia 

Kebutuhan ekspor pada tahun 2024 dapat diasumsikan berdasarkan persamaan linear 

yang telah diperoleh yaitu y = 137152x – 3E+08 adalah 1.498.942 ton/tahun.  

Tabel 1.3. Data Kapasitas Produksi Alumina yang telah berdiri di Indonesia 

Nama 

Perusahaan 
Lokasi 

Kapasitas 

Produksi 

(Ton/thn) 

PT. Well Harvest Winning Alumina 

Refinery1 

Kalimantan Barat 1.000.000 

PT. Inalum ANTAM Alumina2 Kalimantan Barat 1.000.000 

Sumber : 1) PT.WHWA, 2016 

2) PT. Inalum, 2016 
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Pabrik aluminium oksida yang ada di Indonesia ada 2, dengan total produksi sebesar 

2.000.000 ton/tahun. 

Berdasarkan data – data di atas, dapat diambil asumsi untuk kebutuhan Aluminium 

Oksida dalam negeri dapat diperoleh dengan persamaan sebagai berikut : 

Konsumsi =  (Jumlah produksi dalam negeri + Impor) – Ekspor ………   (1) 

Maka :  

Konsumsi tahun 2024  = (2.000.000 + 874.017) - 1.498.942 

         =  1.375.075 ton/tahun  

Dari perhitungan diatas, dapat diketahui bahwa: 

a. Konsumsi aluminium oksida pada tahun 2024 diperkirakan ± 1.375.075 

ton/tahun 

b. Nilai impor aluminium oksida pada tahun 2024 sebesar ± 874.017 

Berdasarkan data impor, dapat disimpulkan bahwa kapasitas pabrik aluminium 

oksida sebesar 450.000 ton/tahun, dengan pertimbangan :  

a. Memenuhi kebutuhan aluminium oksida dalam negeri pada tahun 2024 yang 

diprediksi mencapai 1.375.000 ton/tahun.  

b. Mengurangi 50% ketergantungan terhadap produk impor yang mencapai 

875.000 ton/tahun 
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1.5  Lokasi Pabrik 

Lokasi pabrik merupakan salah satu faktor penting dalam pendirian suatu pabrik 

untuk keberlangsungan operasi pabrik. Banyak pertimbangan yang menjadi dasar 

dalam menentukan lokasi pabrik, antara lain: penyediaan bahan baku, pemasaran 

produk, fasilitas transportasi, dan utilitas. 

Pabrik aluminium oksida ini proyeksikan akan didirikan di Kabupaten Sanggau, 

Kalimantan Barat. Pemilihan ini bertujuan untuk mendapatkan keuntungan secara 

teknis dan ekonomis berdasarkan pertimbangan-pertimbangan dibawah ini : 

1. Penyediaan Bahan Baku  

Bahan baku merupakan kebutuhan utama bagi kelangsungan suatu pabrik 

sehingga bahan baku sangat diprioritaskan. Bahan baku produksi aluminium 

oksida, berupa bauksit direncanakan diperoleh dari PT. Antam Tbk yang 

terletak di Kabupaten Sanggau, Kalimantan Barat, sedangkan bahan baku 

natrium hidroksida (NaOH) diperoleh dari PT. Asahimas Chemical Tbk. yang 

terletak di Cilegon, Banten. Letak antara pabrik dan sumber bahan baku yang 

dekat diharapkan agar penyediaan bahan baku dapat tercukupi, lancar dan 

berkesinambungan. 

2. Letak pabrik dengan daerah pemasaran  

Pabrik aluminium oksida ditujukan untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri 

dan sisanya untuk kebutuhan luar negeri. Sanggau, Kalimantan Barat 

merupakan daerah kawasan industri yang mempunyai posisi strategis sehingga 
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mempunyai daerah pemasaran yang cukup baik terutama untuk memenuhi 

kebutuhan industri-industri di Indonesia. 

3. Sarana dan Transportasi  

Sanggau memiliki sarana transportasi yang memadai. Untuk pemasaran 

kekeluar negeri sarana transportasi laut sangat memadai dikarena wilayahnya 

tidak jauh dari pelabuhan dan dekat dengan sungai Kapuas. 

4. Utilitas  

Utilitas yang diperlukan seperti air, bahan baku dan tenaga listrik dapat 

dipenuhi: 

a. Penyediaan air, diperoleh dari Sungai Kapuas. 

b. Penyediaan tenaga listrik, diperoleh dari PLN Kalbar dan generator pabrik 

sebagai cadangan apabila listrik dari PLN mati. 
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BAB X  

SIMPULAN DAN SARAN 

 

10.1. Simpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis ekonomi yang telah dilakukan 

terhadap Prarancangan Pabrik Aluminium Oksida (Al2O3) dari Bauksit dan 

Natrium Hidroksida dengan kapasitas 450.000 ton/tahun dapat ditarik 

simpulan sebagai berikut : 

1. Percent Return on Investment (ROI) sesudah pajak adalah 24,58 %. 

2. Pay Out Time (POT) sesudah pajak adalah 2,57 tahun. 

3. Break Even Point (BEP) sebesar 39,60 % dimana syarat umum pabrik 

di Indonesia adalah 30 – 60 % kapasitas produksi. 

4. Discounted cash flow (DCF) sebesar 31,18 %, lebih besar dari suku 

bunga bank saat ini, sehingga investor akan lebih memilih untuk 

menanamkan modalnya ke pabrik ini dari pada ke bank. 
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10.2. Saran 

Prarancangan Pabrik Aluminium Oksida (Al2O3) dari Bauksit dan Natrium 

Hidroksida dengan kapasitas 450.000 ton/tahun sebaiknya dikaji lebih lanjut baik 

dari segi proses maupun ekonominya. Selain itu juga perlu dilakukan identifikasi 

lebih lanjut terhadap proses dan alat presipitasi. 
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